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دكتر سيدحسام الدين تفرشى
انستيتو پاستور ايران

 فاجعه چرنوييل
روز  بامداد  محلى  وقت  به  ساعت 1:23:58  در 
رآكتور   ،(1365 ارديبهشت   6)  1986 آوريل   26
شماره 4 نيروگاه اتمى چرنوييل در اكراين به علت 
اقدام  و  رآكتور  اوليه  طراحى  در  عمده  نقص هاى 
اشتباه متصديان نيروگاه (از كارانداختن سيستم هاى 
تاكنون  كه  شد  منفجر  رآكتور)  ايمنى  اضطرارى 
مى رود.  شمار  به  هسته اى  صنعت  رويداد  بدترين 
حادثه  اين  كه  نشده  مشخص  هنوز  امروز،  تا  اما 
و  بعد  سال  زيرا 3  است،  گرفته  قربانى  تعداد  چه 
در سال 1989 بود كه حكومت شوروى سابق از 
آژانس بين المللى انرژى اتمى به منظور ارزيابى و 

كارشناسى عمليات امحا، درخواست  كمك كرد و 
پرتوهاى  معرض  در  كه  كسانى  از  بسيارى  هنوز 
از  گرفته اند،  قرار  نيروگاه  اين  از  شده  خارج  اتمى 

پيامدهاى اين آلودگى راديواكتيوى رنج مى برند.
شمال  در  پرتوزا  عناصر  بيشتر  نشت  چند  هر 
بريانسك  منطقه  و  سفيد  روسيه  جنوب  اكراين، 
روسيه بوده ولى جريان باد شديد، باعث انتقال توده 
ابر آلوده به فنلاند، سوئد و ساير كشورهاى نيم كره 
شمالى گرديد. در دوم ماه مه اين توده ابر آلوده به 
انگلستان و ژاپن رسيد و در ششم ماه مه اثر انفجار 
رآكتور شماره 4 نيروگاه هسته اى چرنوييل در آمريكا 
و كانادا قابل اندازه گيرى بود. بيشتر از 100 عنصر 
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پرتوزا بعد از انفجار چرنوييل وارد محيط شدند كه 
البته، اكثر اين عناصر نيمه عمر كوتاهى داشتند و 
خيلى زود پرتوزايى خود را از دست دادند. از ديدگاه 
پرتوشناسى يد ـ 131 با نيمه عمر 8 روز، سزيم ـ 
137 با نيمه عمر 30 سال و استرنسيم ـ 90 با نيمه 
عمر 29 سال مهم ترين عناصر پرتوزايى هستند كه 
بايد مورد توجه قرار گيرند، زيرا بيشترين پرتوگيرى 

مردم ناشى از اين سه عنصر پرتوزا مى باشد.
ايزوتوپ هاى  طولانى تر،  عمر  نيمه  دليل  به 
استرنسيوم ـ 90 و سزيوم ـ 137 هنوز در منطقه 
مى شود تيروييد  سرطان  باعث  يد  دارند.  وجود 
استرنسيم هم لوسمى يا سرطان خون ايجاد مى كند 
و سزيم هم كه بيشتر از همه عناصر در طبيعت 
باقى مى ماند، بقيه اعضاى بدن را تحت تاثير قرار 

مى دهد و كار كبد و طحال را مختل مى كند.

و  حيوانات  انسان،  براى  حادثه  بعداز   
محيط زيست چه اتفاقى افتاد؟

آلودگى سطح زمين
تنها در رآكتور شماره 4 نيروگاه چرنوييل حدود 
انبار  پلوتونيم)  و  (سزيم  راديواكتيو  مواد  تن   180
براثر  نمى داند  دقيق  به طور  هيچ كس  بود.  شده 
موجود  هسته اى  سوخت  تن   180 از  انفجار،  اين 
چه ميزان آن وارد اتمسفر شد ولى مشخص است 
كه بخش قابل توجهى از اين مواد پس از انفجار 
نيروگاه به خارج نشت كرد و در منطقه اى به وسعت 
حدود 150 هزار كيلومتر مربع پخش شد. محدوده 
30 كيلومترى نيروگاه چرنوييل تا به امروز منطقه 
ممنوعه و به شدت حفاظت شده است اما خارج از 
اين محدوده هنوز هم ماده راديواكتيو سزيم ـ 137 

در بسيارى از مواد غذايى يافت مى شود.
براساس ديدگاه كميته علمى اثر پرتوهاى اتمى 
سازمان ملل (Unscear)1 آلودگى سطحى خاك 
به   137 ـ  سزيم  پرتوزاى  عنصر  مقدار  براساس 
ميزان 37000 بكرل2 در مترمربع مشخص مى گردد 
و سزيم ـ 137 به عنوان شاخص آلودگى پرتويى 
(به علت نيمه عمر بالا، اندازه گيرى سريع و ساده 
و اهميت آن در بيمارى زايى) به كار مى رود. براين 
روسيه، 46000  در  مربع  كيلومتر  اساس 57900 
كيلومتر مربع در روسيه سفيد، 41900 كيلومتر مربع 
در اكراين به عنوان ناحيه آلوده مشخص گرديدند 
تشكيل  را  مربع  كيلومتر   145800 كل  در  كه 
مى دهند. در روسيه 200 كيلومتر مربع از زمين هاى 
كشاورزى از كشت خارج شدند. در اكراين زمين هاى 
غيرقابل كشاورزى به 1800 كيلومتر مربع رسيده و 
جنگل هاى آلوده حدود 40 درصد كل جنگل ها را 
شامل مى شود. استرنسيم ـ 90 و پلوتونيم ـ 239 
نيز مى توانند آلودگى خاك را به وجود آورند كه اين 
آلودگى ها در منطقه 30 كيلومترى اطراف نيروگاه 
مى باشد و خارج از اين منطقه آلودگى خاك به اين 

دو عنصر پرتوزا ديده نشده است.
 آلودگى آب

مهم  رودخانه  دو   131 ـ  يد  ندازه گيرى  ا
سانحه  از  بعد  و  قبل  «دنيپر»  و  «پرى پيات» 
چرنوييل نشان گر حداكثر ميزان غلظت يد ـ 131 
در آب رودخانه در تاريخ سوم ماه مه 1986 است. 
قبل از سانحه ميزان يد ـ 131 به مقدار سى و هفت 
هزارم بكرل در ليتر اندازه گيرى شده كه اين ميزان 
در سوم مه 1986 به 11100 بكرل در ليتر رسيده 
و يك سال بعد به سى و هفت صدم بكرل در ليتر 

چرا بعضى از بيمارى ها در ايران شيوع بيشترى دارند؟ «قسمت دوم»

پي در پي 271 / 544



33رازي . سال بيست و سوم . شماره 7 . مرداد 91 

كاهش يافته است. امروزه ميزان سزيم ـ 137 و 
است.  ليتر  در  بكرل   1 از  كمتر   90 ـ  استرنسيم 
نزديك ترين دريا به چرنوييل درياى سياه مى باشد 
كه حداكثر سطح پرتوزايى آن در شمال دريا حدود 
500 بكرل در ليتر در سال 1986 بوده كه در سال 
1990 به حدود 5 بكرل در ليتر كاهش يافته است.

 آلودگى مواد غذايى
براى عناصر پرتوزا با نيمه عمر كوتاه مانند يد ـ 
131، مسير اصلى پرتوگيرى انسان از طريق مصرف 
شير دام هايى كه از علوفه مراتع آلوده تغذيه كرده اند 
و يا مصرف سبزيجات برگى، حاصل شده و براى 
عناصر پرتوزا با نيمه عمر طولانى مانند سزيم ـ 
137 به علت انتقال درازمدت از خاك به مواد غذايى 
هفته ها پس از نشت اتفاق افتاده است. ميزان غلظت 
يد ـ 131 در شير تازه در كشورهاى مختلف نمايانگر 

اثر سانحه چرنوييل در آن كشور مى باشد.
در مجارستان حداكثر ميزان يد ـ 131 اندازه گيرى 
شده در شير حدود 26000 بكرل در ليتر بوده است. 
در ژاپن حداكثر ميزان يد ـ 131 در شير حدود 3 
بكرل در ليتر گزارش شد. در رومانى حداكثر ميزان 

يد ـ 131 حدود 1000 بكرل در ليتر و در ايتاليا حدود 
6000 بكرل در ليتر بود. ميزان شير آلوده به سزيم ـ 
137 در اكراين در سال 1986 به ميزان 300 ميليون 
تن بود كه اين ميزان در سال 1991 به 27 تن و در 
سال 1994 به صفر تقليل يافته است (1). رد مواد 
راديواكتيو در گوسفندان انگلستان (سزيم ـ 137)، 
باران در ايالات متحده و لباس هايى كه مردم اروپا به 
تن مى كردند شناسايى شد. بسيارى از مردم دنيا مواد 
غذايى را مصرف كردند كه از مناطق آلوده به مواد 
 ،Wales راديواكتيو وارد شده بود. هم اكنون نيز در
گوسفندان قبل از فروش بايد توسط دستگاه از نظر 

آلودگى به مواد پرتوزا كنترل شوند (3، 2).
 اثر بر گياهان و حيوانات

در گياهان و حيوانات جهش هاى ژنتيكى رخ داد. 
شكل برگ ها عوض شد و حيوانات ناقص الخلقه به 

دنيا آمدند (شكل 1) (4).
 اثر بر سلامتى انسان

به  چرنوييل  سانحه  در  افراد  پرتوگيرى  بررسى 
سه دسته تقسيم مى شود:

 افرادى كه پس از سانحه فعال بوده اند كه به افراد 

شكل 1 ـ تغيير در رنگ چوب، تراكم و سرعت رشد در مقطع درخت 
كاج سوزنى، تغيير شكل برگ ها و اندام نامتناسب حيوان
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اورژانس و يا افراد به هنگام پاك سازى و بازسازى 
اطلاق مى گردد.

 ساكنان مناطق تخليه شده
 ساكنان مناطق آلوده تخليه نشده

 1000 حدود  به  مربوط  دريافتى  دوز  بيشترين 
كارگر اورژانس سانحه بود. 134 نفر از اين افراد 
 Acute Radiation) پرتويى  حاد  نشانگان  به 
مردم  دريافتى  دوز  شدند.  مبتلا   (Syndrome

عادى از رهاسازى عناصر پرتوزا ناشى از تخريب 
رآكتور حاصل شده كه يد ـ 131 و سزيم ـ 137 
عامل  ـ 131  يد  هستند.  دارا  را  اهميت  بيشترين 
اصلى از طريق پرتودهى داخلى در هفته هاى اول 

عمده اى  سهم  ـ137  سزيم  و  بود  سانحه  از  پس 
و  بافت ها  ساير  در  خارجى  و  داخلى  پرتودهى  در 
اندام هاى بدن دارد. در هفته اول 16000 نفر در 
مناطق حداكثر آلودگى در اكراين و روسيه سفيد 
تخليه شدند كه ميانگين دوز مواد پرتوزا در اين افراد 
حدود 33 ميلى سيورت3 برآورده شده است. ميانگين 
آلوده  مناطق  در  كه  افرادى  در  پرتوزا  مواد  دوز 
(تحت نظارت) به سر برده اند، در سال هاى 1986 
تا 2005 بين 10 تا 30 ميلى سيورت برآورد شده 
است. حدود 5 ميليون نفر از افراد در روسيه، اكراين 
و روسيه سفيد دوز معادل 10 تا 20 ميلى سيورت 
طى سال هاى 2005-1986 دريافت نموده اند. بايد 
در نظر داشت كه افرادى كه در مناطق با پرتوزايى 
برزيل (هندوستان،  مى كنند  زندگى  بالا  طبيعى 

دوزى  سال   20 طى  در  مى توانند  چين)  و  ايران 
معادل 200-100 ميلى سيورت دريافت نمايند.

اثر درازمدت سانحه چرنوييل بر سلامتى انسان 
و  ـ 131  يد  به  آلوده  شير  مصرف  به علت  بيشتر 
بود.  كودكان  در  به ويژه  تيروييد  سرطان  افزايش 
در  ديگر  سرطان هاى  افزايش  احتمال  هرچند 
سال هاى آينده وجود دارد، امكان تشخيص آن از 
گروه هايى كه تحت تاثير پرتو نبوده اند و ميزان آن 
يك به 5 مى باشد، چندان ساده نيست (1). قبل از 
حادثه بروز سرطان در مناطق آلوده 240 در صدهزار 
نفر  صدهزار  در   340 به  آن  از  بعد  كه  بوده  نفر 
افزايش يافته است. در سال 2004 هفته نامه پزشكى 
سوئيس يافته هايى را منتشر كرد كه براساس آن 
سرطان از سال 1990 تا 2000 به ميزان 40 درصد 
در اين كشور افزايش يافته بود. افزايش دو برابرى 
سطح  در  چرنوييل  حادثه  اثر  بر  پستان  سرطان 

شكل 2 ـ كودكان ناقص الخلقه اى كه بعد 
از حادثه چرنوييل به دنيا آمده اند.
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بين المللى شناخته شده است. دانشمندان بلاروس 
دستگاه هاى  تومورهاى  در  افزايش  اكراينى  و 
ادرارى ـ تناسلى، ريه و معده را پيش بينى كرده اند 
در  سرطان  متخصصان  توسط  پيش بينى  اين  كه 
ديگر كشورها تاييد شد (5). در آمريكا بارش باران 
راديواكتيو باعث ورود يد ـ 131 در شير دام ها تا 
28 برابر سطح عادى شد. برابر مطالعه اى كه در 
آمريكا و در ابتداى دهه 1990 (چند سال بعد از 
بروز حادثه) انجام شد، سرطان تيروييد در كودكان 
دو برابر شده بود (6). شيوع آب مرواريد، سرطان 
پستان، لوسمى در كودكان و بزرگسالان از ديگر 
بيمارى هاى گزارش گرديده توسط سازمان جهانى 
كودكان  از  حمايت  صندوق   .(7) است  بهداشت 
سازمان ملل متحد (UNICEF)4 براساس مطالعه 
آمارى بين سال هاى 1990 تا 1994، افزايش 28 
درصدى ديابت را در كودكان گزارش نموده است 
(5). شكل (2) برخى از كودكان ناقص الخلقه به دليل 

حادثه چرنوييل را نشان مى دهد.
با  كتابى  همكاران  و  يابلوكف   2009 سال  در 
و  مردم  براى  چرنوييل  فاجعه  «پيامدهاى  عنوان 
محيط زيست» منتشر كردند. نويسندگان اين كتاب 
علاوه بر اسناد و مدارك موجود به زبان انگليسى
از 5000 مقاله و مطالعه تحقيقى براى تدوين اين 
و  بوده  اسلاو  زبان  به  كه  نمودند  استفاده  كتاب 

تاكنون كمتر مورد توجه قرار گرفته بودند.
در اين كتاب اشاره مى شود كه از زمان وقوع 
حادثه تا سال 2004، بين 112000 تا 125000 
نفر از كسانى كه در عمليات پاك سازى و بازسازى 
شركت داشته اند و هم چنين 985000 نفر در كل 
دنيا بر اثر حادثه چرنوييل فوت نموده اند. در صورتى 

5(WHO) كه برابر برآورد سازمان جهانى بهداشت
اين   6(IAEA) اتمى  انرژى  بين المللى  آژانس  و 
حادثه 9000 نفر كشته و 200 هزار نفر مصدوم 
داشته است. آمار مذكور از اين رو متغير است كه 
مه   23 تاريخ  (تا  حادثه  از  بعد  اول  سال   3 طى 
شوروى  حكومت  طرف  از  ممنوعيت  كه   1989
سابق برداشته شد)، آمار مرگ ومير توسط روسيه 
به صورت محرمانه نگه داشته شد و از تعداد واقعى 
كشته شدگان (كه بيشتر اين افراد به دليل سرطان 
خون درگذشته اند) در اين مدت اطلاعى در دست 
نيست و هم چنين پزشكان هنوز نتوانسته اند تاثير 
مواد راديواكتيو و بيمارى يا مرگ افرادى را كه در 
معرض تشعشع مواد راديواكتيو قرار داشتند، به طور 
كارشناسان  پيش بينى   .(6) كنند  مشخص  دقيق 
غير  كه  است  تلخ  موضوع  اين  گوياى  انگليسى 
 66 حدود  شده اند،  فوت  تاكنون  كه  افرادى  از 
هزار نفر ديگر به علت ابتلا به سرطان كه انفجار 
است  شده  آن  باعث  چرنوييل  هسته اى  نيروگاه 
در سال هاى آينده جان خود را از دست خواهند 
داد كه اين ميزان 15 برابر پيش بينى هاى سازمان 

ملل است (8).
تعيين  دقت  به  پرتوزا  مواد  نشر  واقعى  ميزان 
نشده ولى طبق يافته هاى يابلوكف و همكارانش 
اين مقدار حدود 200 برابر 50 ميليون كورى برآورد 
اوليه، يعنى 10 ميليارد كورى بوده است. براساس 
همين مقدار، آلودگى براى سزيم ـ 137 و استرنسيم 
ـ 90 به مدت 300 سال و براى پلوتونيم ـ 241 (كه 
به آمريسيم ـ 241 تبديل مى شود)200000 سال 
باقى مى ماند. بنابراين، تا نسل ها و ساليان متمادى 

خاك، آب و گياهان آلوده هستند (6).
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 در ايران
نامه 573  براساس  و  وقت  مسؤولان  درايت  با 
ـ 200 ـ 30/م مورخ 1365/3/23 (حدود 45 روز 
بعد از حادثه) سازمان انرژى اتمى ايران به منظور 
جلوگيرى از ورود مواد غذايى آلوده و حفظ سلامت 
جامعه، مجوز سازمان انرژى اتمى براى مواد غذايى 
و لبنى وارداتى به گمرك ضرورى و لازم شمرده  
كل  رييس   1369 سال  آبان  در  كه  هرچند  شد. 
گمرك طى نامه شماره 73/1/729/14997 مورخه 
ولى  مى شود  نامه  اين  ابطال  خواهان   1369/8/8
باز با شكايت آن سازمان به ديوان عدالت ادارى
طبق راى ديوان در مهر ماه سال 1371 از اين كار 

جلوگيرى به عمل آمد (9).
و  پرتوزا  مواد  آلودگى  اندازه گيرى  از  متاسفانه، 
شناسايى مناطق آلوده در ايران اطلاعى در دست 
منتشر  و  بوده  محرمانه  دلايلى  به  بنا  يا  و  نيست 
نشده است (مانند مخفى نگه داشتن آمار مرگ ومير 
حكومت  توسط  چرنوييل  فاجعه  اول  سال   3 در 
مناطقى  آلودگى  اعلام  شايد  يا  و  سابق  شوروى 
قضايى  تعقيب  باعث  راديواكتيو  مواد  به  ايران  از 

مى شده است!!!؟؟؟).
خشك  چاى  روى  كه  مطالعه  يك  براساس 
به دست آمده از تركيه در سال 1989 (3 سال پس 
از انفجار) انجام شد، اين چاى ها آلوده به مواد پرتوزا 
راديواكتيويته  فعاليت  اين  از  درصد   90 كه  بودند 
مربوط به سزيم 134 و 137 بود. ميزان فعاليت از 
1064 تا 44000 بكرل به ازاى هر كيلوگرم چاى 
متغير بود. نسبت فعاليت انتقال يافته به چاى دم 
كرده 65 درصد تخمين زده شد. تمام نمونه هاى 
چاى بالاتر از حد استاندارد FDA  7 فعاليت پرتوزايى 

داشتند. اين نمونه اى از آلودگى راديواكتيو در كشور 
همسايه ايران است (10).

براساس گزارش كميته علمى اثر پرتوهاى اتمى 
سازمان ملل در سال 1988 در زمينه انتشار مواد 
مناطق  در  چرنوييل  اتمى  نيروگاه  از  راديواكتيو 
(شامل  شمالى  آمريكاى  شمالى،  نيم كره  مختلف 
آمريكا، كانادا و مكزيك) با 9000كيلومتر فاصله 
هر  در  بكرل  كيلو   0/02 مقدار  حادثه،  محل  از 
مترمربع سزيم ـ 137 تشعشع دريافت كرده است 
 131 ـ  يد  ميزان  راديواكتيو  باران  بارش  طى  و 
در شير به 28 برابر حد قابل قبول رسيد ولى آيا 
هند (شامل  آسيا  جنوب  منطقه  است  پذيرفتنى 
ايران، پاكستان، نپال و سريلانكا) با فاصله 5400 
كيلومترى از محل حادثه و با دريافت 0/08 كيلو 
بكرل در هر مترمربع سزيم ـ 137 دچار هيچ زيان 
انسانى و زيست محيطى نشده باشد؟ برپايه پيوست 
آلودگى  ميزان  گزارش  همين   (Annex J) جى 
راديواكتيو در ساحل شمالى درياى خزر بين 10تا 
40 كيلو بكرل سزيم ـ 137 در مترمربع اندازه گيرى 
شده است. آيا مى توان پذيرفت پرتوهاى ناشى از 
انفجار به ساحل جنوبى آن نرسيده باشد؟ (12، 11)
پس از گذشت 25 سال هنوز احتمال بسيار قوى 
براى وجود مناطقى كوچك ولى با آلودگى بالا و 
در  به ويژه  خاورميانه  در  پرتوزا  مواد  به  خطرناك 
تركيه، ايران، عراق، افغانستان، چين و خليج فارس 
وجود دارد و بر همين اساس شناسايى مناطق آلوده 
و هم چنين مطالعه آمارى بروز برخى از بيمارى ها در 

اين مناطق ضرورى دانسته شده است (6).
با توجه به انتشار مواد پرتوزاى حاصل از حادثه 
نزديك  و  دور  كشورهاى  از  بسيارى  در  چرنوييل 
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شمالى  ساحل  و  تركيه  در  پرتوزا  مواد  وجود  و 
در  آلوده  مناطق  (وجود  احتمال  اين  خزر،  درياى 
غيرمنطقى  نكته  ولى  است  منطقى  كاملا  ايران) 
آمارى  بررسى  عدم  آلوده،  مناطق  شناسايى  عدم 
يا  و  راديواكتيو  پرتوهاى  با  مرتبط  بيمارى هاى 
عدم انتشار اسناد مربوط به آن است. هرچند كه 

تاكنون 26 سال از آن فاجعه مى گذرد ولى با درنظر 
گرفتن آلودگى خاك، آب و محيط زيست براى ده ها 
سال، فراموش نكنيم كه سطح تشعشع و پرتوزايى 
راديوايزوتوپ هاى مهم هنوز نصف هم نشده و براى 
انجام هر اقدامى به منظور حفظ سلامت مردم ايران 

زمان وجود دارد.
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